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2.  INTRODUCCIÓN 
 
En el mundo actual, donde las nuevas tecnologías han potenciado de forma 
extraordinaria las comunicaciones, se hace necesario el hecho de compartir información. 
La comunidad científica, en concreto el mundo de la astrofísica, no ajeno a estos 
cambios, ha puesto en marcha el proyecto Observatorio Virtual (VO). 
 
La idea del presente trabajo surge de la voluntad de formar parte de dicho proyecto. 
Para ello se ha propuesto crear un servicio VO de la Exploración UCM de galaxias. 
 
Este servicio va a permitir a la comunidad científica explotar nuestros datos de forma 
sencilla y eficiente. Esto es debido a que el astrónomo, como usuario de VO, realiza una 
única consulta, y es el sistema quien se encarga de buscar en todas las bases de datos 
asociadas y devolvernos el conjunto de resultados. 
 
Así pues, con un servicio VO conseguimos una difusión máxima de nuestros datos, 
facilitando al investigador y a nosotros mismos el acceso a la información y su 
manipulación. 
 
 
2.1  LA EXPLORACIÓN UCM 
 
La exploración de la Universidad Complutense de Madrid (UCM) se inició con el 
objetivo de identificar y estudiar galaxias jóvenes con baja metalicidad, y así determinar 
las propiedades de la formación estelar en el Universo local. 
 
En un principio se elaboraron dos listas con 264 candidatas en 17 campos diferentes, 
abarcando un total de 471.4 grados cuadrados, de las que finalmente sólo 191 han sido 
confirmadas como galaxias con líneas de emisión. (lista I: Zamorano et al. 1994 ApJS 
95,387 y lista II  Zamorano et al. 1996 ApJS 105,343). 
 
El resultado de esta exploración es una muestra que reúne galaxias del Universo local 
(z<0.05)  con una actividad importante de formación estelar, con anchuras equivalentes 
de la línea de Hα por encima de los 20Å. La Exploración incluye información relativa a 
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luminosidades, radios, tipo espectral, masas y otras propiedades físicas.  Estos datos han 
sido obtenidos a partir de las observaciones realizadas con el telescopio 80/120 cm f/3 
Schmidt del observatorio hispano-alemán de Calar Alto (Almería), por miembros del 
Departamento de Física de la Atmósfera, Astronomía y Astrofísica II de la Universidad 
Complutense de Madrid. 
 
El resultado más relevante ha sido la primera determinación directa de la función de 
luminosidad en Halfa del Universo local y, a partir de ésta, de la densidad de tasa de 
formación estelar del Universo local.  
 
2.2  OBSERVATORIO VIRTUAL 
 
Los archivos astronómicos constituyen una herramienta básica para la astrofísica 
moderna ya que se hace uso continuado de ellos. Sin embargo, la eficiencia en la 
recuperación de datos se ve seriamente limitada por la falta de interoperabilidad entre 
ellos, sobre todo en la astronomía multifrecuencia. Por ello surge la necesidad de 
normalización de la información y la creación de unos protocolos para la extracción de 
datos. 
El Observatorio Virtual es una iniciativa de colaboración internacional bajo los 
auspicios de la Alianza Internacional del Observatorio Virtual (IVOA), que surge como 
respuesta a este problema. Su principal objetivo es permitir el acceso electrónico global 
a los archivos astronómicos de las exploraciones de observatorios. También pretende 
facilitar técnicas de análisis de datos a través de una entidad de coordinación que provea 
estándares y herramientas de análisis de última generación. 
 
Además otro importante objetivo es dar apoyo a la comunidad científica para utilizar la 
nueva infraestructura VO a través de la difusión, cursos y apoyo a los proyectos. 
 
El proyecto español es The Spanish Virtual Observatory (SVO), que empezó en 2004 y 
cuyo equipo de desarrollo se encuentra en el Centro de Astrobiología (CAB), en 
Villafranca del Castillo. Es precisamente en este lugar donde se ha llevado a cabo el 
presente trabajo. 
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3.  DISEÑO Y DESARROLLO DEL PROYECTO 
 
Para crear un servicio VO necesitamos programar diferentes aplicaciones. En primer 
lugar debemos almacenar la información en una base de datos. A continuación 
crearemos un interfaz web para poder hacer consultas a esta base de datos desde 
cualquier lugar con acceso a Internet. Y finalmente, el servicio VO será también una 
aplicación de consulta a la base de datos, pero dicha consulta está preparada para ser 
realizada por otro programa en lugar de por un usuario. Esto último es lo que permitirá a 
una aplicación de VO acceder a nuestros datos. 
 
 
 
3.1 BASE DE DATOS 
 
La base de datos tiene que contener de forma ordenada aquella información que 
queremos que esté disponible para consultar. Dicha información se ordena en tablas. En 
nuestro caso hemos creado una base de datos relacional,  lo cual implica que a través de 
las claves primarias y ajenas podemos relacionar los datos de diferentes tablas.  
 
Nuestra base de datos ha sido construida a partir de una antigua base de datos, creada 
por Juan Carlos Muñoz Mateos para el trabajo académicamente dirigido “Base de Datos 
de la Exploración UCM”, entregado en el curso 2004-2005. Ésta ha ido sufriendo 
modificaciones a lo largo del tiempo: se le han añadido tablas con nuevos datos y otras 
se han modificado.  
 
Así pues, en primer lugar se ha tenido que llevar a cabo una labor de estudio de la 
antigua base de datos y de selección de aquellas tablas cuyos datos estaban actualizados. 
Además se han incorporado otras tres tablas nuevas para la gestión de los archivos en 
formato fits de imágenes y espectros. Para ello se han recopilado las imágenes de la 
Exploración UCM en las diferentes bandas, y se ha comprobado que tuvieran 
astrometría y fotometría. 
 
Por otra parte, para la nueva versión de la base de datos se ha escogido otro sistema 
gestor de bases de datos (SGBD): hemos pasado de MySQL a PostgreSQL. EL SGBD 
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es una interfaz de software que relaciona la base de datos física con los usuarios, y se 
encarga de tratar las peticiones de los usuarios. Se ha escogido PostgreSQL por diversos 
motivos: es de acceso gratuito, es compatible con Linux y es una herramienta muy 
potente para trabajar con grandes bases de datos. Así pues, toda la base de datos estará 
creada utilizando el lenguaje SQL (structured query language), que permite gestionar la 
información y especificar diversos tipos de operaciones, en las bases de datos 
relacionales. 
 
Después del nuevo diseño, la base de datos actual consta de veinte tablas. A 
continuación mostramos una captura de pantalla de la lista de tablas: 
 
 
 
 
Cada un de estas tablas contiene la siguiente información: 
 
Nombre tabla Contenido 
archive_pag Datos de archivos: flujos IRAS, luminosidades en el fIR, flujos de 20cm 
y 21cm, masas dinámicas, magnitudes en UV, ect. 
cosmo Distancias calculadas a partir de NED y de los datos del survey UCM, 
distancias angulares. 
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ucm_sigma Velocidades de dispersión. 
fits Ruta de acceso y nombres de los archivos de imágenes fits de cada 
galaxia en las bandas: U, B, R, gunn r, Ha, J, K. 
fits_espectros Ruta de acceso y nombres de los archivos de espectros fits de cada 
galaxia. En ocasiones hay más de un path por galaxia, correspondiente a 
diferentes partes de la misma. 
gunn_r_alv Datos fotométricos en gunn r tales como magnitudes, tipos 
morfológicos, radio, etc. 
int_properties Propiedades de las galaxias con formación estelar, como edad del brote 
de formación estelar, metalicidad, masa total de estrellas,  SFR, etc. 
int_properties_f Contiene los mismos campos que la tabla int_properties, pero en ésta se 
agrupan aquellos datos que no se ajustan a los modelos. 
johnson_b_obs Datos observacionales en Johnson B: tiempo de exposición, seeing, 
escala de placa, parámetros de calibración, nivel de cielo, etc. 
johnson_b_pag Datos fotométricos en Johnson B: magnitud, tipo morfológico, radio, 
índice de color B-r, etc. 
nir_pag Magnitudes en infrarrojo cercano, en las bandas J y K. 
nombres Nombres de cada galaxia en los catálogos GALEX y SDSS, así como 
número de placa para cada una de ellas. 
path Directorios de las carpetas de imágenes y espectros. 
principal Nombres UCM y coordenadas ecuatoriales. 
schlegel _ext Extinciones galácticas en diferentes bandas, calculadas a partir de los 
mapas de extinción de Schlegel et al (1998) y las curvas de extinción con 
Rv=3.1 de Cardelli et al. (1989) y O’Donnell (1994). 
schlegel_filters Parámetros de extinción para diferentes bandas de los mapas de Schlegel 
et al. utilizando las curvas de extinción con Rv=3.1 de Cardelli et al. 
(1989) y O’Donnell (1994). 
tables_ Explicación del contenido de las tablas de la base de datos. 
ucm_clave Explicación de las variables de cada una de las tablas de la base de datos. 
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ucm_espectros: Datos de los espectros: intensidades de diferentes líneas, anchuras 
equivalentes, índices de color, tipo espectral, metalicidades, ect. 
ucm_ha: Datos de H alpha: luminosidades, anchuras equivalentes, flujos, ect. 
 
 
La creación de cada tabla requiere una serie de sentencias en lenguaje SQL, como las 
que se muestran a continuación: 
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Donde en primer lugar damos nombre a la tabla, definimos sus campos (columnas), así 
como el tipo de dato que va a contener cada campo. Además asignamos una clave 
primaria que debe contener toda tabla, y que en nuestro caso va a ser, siempre que la 
tabla contenga datos de galaxias, el nombre ucm de la galaxia. La clave es una 
referencia para identificar las filas (registros) de forma única, y como hemos dicho 
anteriormente, para relacionar los datos de diferentes tablas (ya que tenemos una base 
de datos relacional). 
 
A continuación se procede a rellenar la tabla de datos. Entre paréntesis y separados por 
comas, vamos introduciendo de forma ordenada el contenido para cada uno de los 
campos perteneciente a una misma fila, y así sucesivamente para todas las filas. Es 
importante introducir el valor de los campos en el mismo orden en que hemos declarado 
los campos al construir la tabla. 
 
Por otra parte, cabe destacar que en la base de datos no se encuentran almacenadas las 
imágenes y espectros, sino su directorio y nombre de archivo con el que están 
almacenados en el servidor. En la tabla “path” se ha introducido la primera parte del 
directorio, para que sea más sencillo modificarlo en un único campo de una tabla. Esto 
es útil, por ejemplo, si algún día se deciden mover los archivos a un servidor diferente. 
Para completar el directorio, en la tabla “fits_espectros” está guardado el nombre del 
archivo. En la tabla “fits” está guardada la carpeta correspondiente a la banda en la que 
se ha realizado la imagen, y a continuación el nombre del archivo. Veamos ésto 
gráficamente, en lenguaje SQL: 
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En la imagen superior vemos en primer lugar la creación de la tabla “fits”. En la parte 
inferior vemos las órdenes correspondientes para rellenar esta tabla. Cada fila contiene 
primero el nombre de la galaxia y después el directorio de la imagen en cada uno de los 
diferentes filtros. Este directorio está constituido primero por el nombre de la carpeta de 
imágenes de la banda y seguido del nombre de archivo. Por ejemplo 
“Images_U/b0000+2140.fits”. Así sabemos que la carpeta que contiene las imágenes en 
banda Johnson U se llama Images_U y los archivos tienen en primer lugar una letra 
minúscula referente al filtro, a continuación el nombre ucm (sin ucm delante) y después 
la extensión “.fits” 
 
En el caso de los espectros, como no tenemos carpetas con diferentes filtros, solamente 
ponemos el nombre del archivo, como podemos ver a continuación en el código 
correspondiente a la creación de la tabla “fits_espectros”: 
 
 
 
Cuando queramos obtener la dirección completa de un archivo, tendremos que 
concatenar la dirección de la tabla “path” con la que nos da la tabla “fits” o “fits 
espectros”, según queramos imagen o espectro. 
 
Para rellenar estas tablas con los directorios y nombres de archivos se ha utilizado una 
aplicación Java, creada por el Observatorio Virtual Español (SVO) y modificada para el 
caso que nos ocupa. Esta aplicación lee un archivo de texto que creamos con los 
nombres ucm de las galaxias (sin el ucm delante) y a partir de él nos devuelve por 
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pantalla el comando para crear cada una de las filas de la tabla. Esta aplicación Java 
consta de dos clases llamadas SacaDatos.java e Insertator.java: 
 
 
 
 
Esta clase crea y devuelve por pantalla, por cada línea leída de un archivo de texto, una 
nueva línea llamada “insert”, que contiene la sentencia SQL para crear una nueva fila de 
una tabla. “Insert” está formada por texto y también por una variable llamada “línea”, 
que contiene cada línea de texto leída del archivo. 
 
La clase SacaDatos contiene la función main, que es la que va a ser ejecutada. Instancia 
un objeto de la clase Insertator, descrita anteriormente, y ejecuta su método 
insertSentences para construir las sentencias SQL. Su código se muestra a continuación: 
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Así, con estas dos clases conseguimos de forma muy sencilla crear las sentencias SQL 
para las tablas de imágenes y espectros, sin lugar a posibles errores de lectura de los 
nombres de archivo. 
 
En total nuestra base de datos ha necesitado un total de 3982 líneas de código en 
lenguaje SQL para ser creada. La base de datos completa, así como el resto de archivos 
que constituyen este trabajo, se adjuntan en un CD con esta memoria. 
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3.2  INTERFAZ WEB 
 
Una vez construida la base de datos, tenemos que hacer una aplicación web de consulta 
a la misma. Esta aplicación sirve para que los usuarios puedan consultar directamente la 
base de datos. 
 
Esta aplicación web ha sido creada utilizando lenguaje HTML (HyperText Markup 
Languaje) para definir la estructura de la página y JavaScript y JSP (JavaServer Pages), 
que permiten crear páginas web dinámicas incorporando lenguaje Java. Se ha utilizando 
un servidor Apache Tomcat, que es un servidor web con soporte para JSP.  
 
Hemos creado dos archivos: inicio.jsp y resultado.jsp. El primero de ellos contiene el 
formulario de inicio, cuyo resultado visible para el usuario tiene el siguiente aspecto: 
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Como se puede apreciar, este formulario nos permite hacer una búsqueda bien por 
nombre, utilizando el nombre ucm pero sin el ‘ucm’ delante, o bien por coordenadas. 
También existe la opción de que devuelva todas las galaxias. Además, podemos escoger 
qué datos de la base de datos queremos que nos sean devueltos.  
 
Este formulario, así como la cabecera de la página se han creado en lenguaje HTML. 
Los archivos son de tipo JSP.  
 
En segundo lugar, el archivo resultado.jsp lleva a cabo la conexión con la base de datos, 
la consulta y la presentación de los resultados. Este proceso tiene diferentes fases.  
 
La primera de ellas es la definición de variables. Aquí recogemos los parámetros que se 
han introducido en la página de inicio: nombre, coordenadas y radio. Se comprueba 
además si alguno de ellos es nulo y en ese caso se le asigna un valor por defecto. Estas 
variables son, por el momento, de tipo string (texto). 
 
 
La segunda fase es el control de errores. Aquí creamos los parámetros de ascensión 
recta (ra), declinación (dec) y radio de búsqueda (rad), y les asignamos un valor nulo 
por defecto. En caso de no haber introducido ningún valor de entrada, no haber 
seleccionado la opción “All galaxias”, o bien haber introducido de forma incorrecta el 
formato de las coordenadas, de forma que no se puedan transformar a variables 
numéricas,  entonces automáticamente aparece un mensaje de error y un enlace a la 
página de inicio. Veamos el código: 
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La tercera fase es la conexión con la base de datos, que se realiza proporcionando el 
nombre de la base de datos, usuario, contraseña y host. Además se incluye en el código 
una aclaración sobre la construcción de las consultas a la base de datos, o queries: 
 
 
 
Una vez completados estos pasos, la última fase es el cuerpo de las tablas de resultados. 
Vamos a mostrar el ejemplo de la primera tabla, “Coordinates”. 
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En primer lugar se comprueba si en la página de inicio se ha marcado el checkbox para 
que se muestren estos resultados, en caso afirmativo se continúa. El siguiente paso es 
hacer la cabecera de la tabla de resultados, es decir la primera fila de la tabla con los 
nombres de los campos. Esto se hace con lenguaje HTML: 
 
 
 
A continuación se construye la query. Ésta se crea como una variable de tipo texto 
(string) que a continuación se ejecutará.  Se hace en dos pasos diferentes, en el primero 
se hace la parte inicial de la query: “SELECT variable1, variable2 FROM 
NombreTabla”.  
 
El segundo paso dependerá de si hemos seleccionado la opción “All galaxies”, en cuyo 
caso se cierra la query con punto y coma sin agregar nada más, o bien si hemos 
introducido datos para una galaxia en concreto. En ese caso la query se completa con 
una parte que impone una condición, “WHERE”.  Esta condición tiene dos partes 
separadas con un OR, la primera correspondiente a coordenadas, la segunda al 
identificador. En la primera tenemos una fórmula que selecciona aquellas galaxias cuyas 
coordenadas se encuentren dentro del radio escogido, corrigiendo efectos de declinación 
en el área definida por nuestro radio.  Es decir, el área de búsqueda será la misma 
estemos en el ecuador o en el polo. La segunda parte del OR selecciona aquellas 
galaxias cuyo identificador coincida exactamente con el escrito en el formulario de 
inicio. 
 
Al utilizar un OR garantizamos que si se han introducido a la vez coordenadas e 
identificador, y no coinciden, saldrán ambos resultados. 
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Después de esto ejecutamos la query y almacenamos los resultados: 
 
 
 
Luego creamos las variables de los resultados, y les asignamos el valor correspondiente 
del resultado de la query. Una vez hecho esto podemos acabar de completar la tabla 
HTML con los resultados. El proceso a partir de la ejecución de la query está incluido 
dentro de un bucle while, de tal forma que si para nuestra búsqueda hay más de un 
resultado, cada uno de ellos se irá mostrando en una fila diferente de la tabla. 
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Por último agregamos comentarios al pie de la tabla, tales como las referencias con un 
enlace al artículo, o bien alguna aclaración sobre una variable en particular: 
 
 
 
Este proceso se repite de forma muy similar en cada una de las tablas de resultados. 
Para ilustrar lo que el usuario recibe al realizar una búsqueda, mostramos a continuación 
la respuesta de una búsqueda cuyo resultado son tres galaxias: 
 
 
 
La URL de este interfaz web es: http://sdc.cab.inta-csic.es/gucm/ 
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3.3  SERVICIO VO 
 
 
El servicio de VO es también, como la anterior página web, un servicio de consulta a la 
base de datos. La diferencia es que la página web está hecha para ser consultada por 
usuarios, y el servicio VO está hecho fundamentalmente para ser consultado 
automáticamente. 
 
El protocolo para obtener los datos se denomina ConeSearch, ya que a partir de unas 
coordenadas y una distancia angular definimos un cono en el espacio. Los objetos 
dentro de dicho cono nos serán devueltos como resultados de la búsqueda.  
 
Este protocolo proporciona ciertos requisitos para nuestro servicio. Los datos de entrada 
son la ascensión recta, declinación y una distancia angular, que se obtienen desde la 
URL (HTTP GET Request) y con los que se define el cono en el espacio. La respuesta 
de la búsqueda tiene que ser dada en formato VOTable, que es un estándar en XML 
(Extensible Markup Language) para la representación de tablas. 
 
Una VOTable tiene que incluir los parámetros de ascensión recta, declinación e 
identificador. Además la tabla pude contener otros campos, que serán especificados 
mediante su UCD, con una pequeña descripción y tipo de variable que contienen.  
 
Las iniciales UCD corresponden a Unified Content Descriptors. Sirven para identificar 
de forma estandarizada los parámetros que vamos a utilizar, y se crean uniendo palabras 
según unas normas de construcción, que aparecen descritas en la página web de IVOA 
(ver bibliografía). 
 
En caso de no haber datos de entrada, o bien éstos sean dados con un formato 
incorrecto, la respuesta debe ser una VOTable con un único parámetro de error que 
especifique la naturaleza del mismo. 
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El esquema del proyecto es el siguiente: 
 
 
 
Vemos que en la parte inferior aparecen los archivos inicio.jsp y resultado.jsp 
correspondientes a la aplicación web. Éstos no tienen ninguna relación con el servicio 
VO y sin embargo, los hemos creado por comodidad en el mismo proyecto de Eclipse, 
que es el entorno de desarrollo integrado que se ha utilizado para realizar este proyecto. 
 
Para crear el servicio VO hemos utilizado Java y JSP. A continuación iremos 
comentando cada uno de los archivos que conforman esta aplicación. 
 
VOObject.java recoge los parámetros de entrada, que son ascensión recta, declinación 
y radio (RA, DEC y SR). En el caso de un servicio VO los datos no son introducidos 
manualmente, sino que se obtienen desde la URL, que debe estar compuesta por las 
siguientes partes: 
 
http://<server-address>/<path>?[<extra-GET-arg>&[...]]  
http://mycone.org/cgi-bin/search?RA=180.567&DEC=-30.45&SR=0.0125 
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Recogemos así los datos y con ellos se realiza un control de errores, se convierten a tipo 
numérico y se almacenan. El código Java se muestra a continuación. Esta clase tiene 
además accesores (get) y mutadores (set) para estas variables, que no mostramos en la 
imagen inferior. 
 
 
 
 
 
En ResultVO.java se han creado las variables para almacenar el resultado de la 
búsqueda en la base de datos. Esta clase contiene además accesores (get) y mutadores 
(set) a todas las estas variables. 
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UCMAccess.java accede a la base de datos de una forma muy similar a como 
accedíamos en la aplicación web, pero en este caso la query es única y pide de una sola 
vez todos los parámetros que queremos que devuelva el servicio VO, para aquellas 
galaxias que se ajusten a los datos de entrada: coordenadas y radio. Además, en lugar de 
presentar los datos en una tabla HTML se almacenan utilizando la clase ResultVO. 
 
 
vosearch.jsp es el cuerpo del Servicio VO y  un archivo JSP. En primer lugar se lleva a 
cabo un control de errores de tal forma que redirecciona a una página de error, error.jsp, 
si alguno de los datos de entrada (ascensión recta, declinación o radio) son nulos. A 
continuación hay un segundo control de errores si los datos de coordenadas se salen de 
Transformación de la base de datos de las galaxias de la exploración UCM al estándar del VO 
  23  
rango o bien si el radio es negativo, en cuyo caso vuelve a aparecer la misma página de 
error.  
 
Si los datos introducidos tienen un formato válido, y si existen resultados para el 
conjunto de datos de entrada: ascensión recta, declinación y radio, entonces se pasa a 
construir la VOTable con los resultados obtenidos en UCMAccess. La parte hasta ahora 
descrita se muestra en la siguiente imagen: 
 
 
 
 
A continuación y antes de mostrar los resultados de la búsqueda, se dan los parámetros 
iniciales: coordenadas y radio, siempre y cuando éstos no sean nulos: 
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Vemos que por cada parámetro aparece una breve descripción y además se asocia su 
correspondiente UCD.  
 
A continuación presentamos en una tabla los UCDs que nosotros hemos utilizado, así 
como una descripción de los mismos: 
 
 
UCD Descripción 
ID_MAIN IAU-compatible name of source 
POS_EQ_RA_MAIN Right Ascension 
POS_EQ_DEC_MAIN Declination 
src.spType Spectroscopic type 
phys.luminosity;em.line.Halpha Hα luminosity 
phys.magAbs;em.opt.B Johnson B absolute magnitude 
stat.error;phys.magAbs;em.opt.B Uncertainty in Johnson B absolute magnitude 
spect.line.eqWidth;em.line.Halpha Hα equivalent width 
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phys.size.radius;em.opt.B Johnson B linear effective radius (isophotal) 
stat.error;phys.size.radius;em.opt.B Uncertainty in Johnson B linear effective radius 
(isophotal) 
phys.SFR Logarithm of specific star formation rate (SFR per 
unit of total stellar mass) 
stat.error;phys.SFR Uncertainty in logarithm of specific star formation 
rate (SFR per unit of total stellar mass) 
phys.mass Logarithm of the total stellar mass 
stat.error;phys.mass Uncertainty in logarithm of the total stellar mass 
phys.abund.Z;em.line.OIII Metallicity derived from [OIII]5007/Hβ 
spect.line.intensity;em.line.OII [OII]3727 extinction corrected intensity relative to 
Hβ corrected, Hβ _c=100 
 
 
Continuamos con el archivo vosearch.jsp. Por último se construye la cabecera de la 
VOTable, donde se da el nombre del campo, una breve descripción y el correspondiente 
UCD. Después se rellenan las filas de la tabla con los resultados de la búsqueda, de la 
misma forma que lo hacíamos en la aplicación web.  
 
Se muestra a continuación la cabecera de la tabla, escrita en formato XML: 
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Una vez implementado este servicio, debemos registrarlo en EURO-VO para que entre 
en funcionamiento. Para ello debemos dar diferentes datos, como el nombre del 
servicio: Local star-forming galaxias catalog – Universidad Complutense de Madrid. 
También datos sobre el creador del servicio: Spanish Virtual Observatory (SVO), cuya 
persona de contacto es Enrique Solano (CAB Archive Support Team), una URL de 
referencia que será la página web de GUAIX, y por último la página para hacer la 
consulta VO, que es precisamente la dirección de nuestro archivo vosearch.jsp: 
http://sdc.cab.inta-csic.es/gucm/ConeSearch/vosearch.jsp (ParamHTTP Interface) 
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Además de estos datos, se pueden incluir más detalles sobre el servicio. A partir de ese 
momento nuestro catálogo aparecerá en las consultas que hagamos utilizando el 
Observatorio Virtual, junto con otra gran cantidad de catálogos. De esta manera nos será 
más sencillo comparar nuestros datos con los de otras exploraciones, podremos utilizar 
las herramientas VO y lo que es más importante, nuestros archivos estarán disponibles 
para el resto de la comunidad científica de manera muy accesible. 
 
En el siguiente capítulo explicaremos un caso práctico en el que explotamos las ventajas 
de construir un servicio VO. 
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4.  EJEMPLO DE EXPLOTACIÓN CIENTÍFICA  
 
 
Existe una gran cantidad de software compatible con VO en la web y disponible para 
toda la comunidad científica (http://www.euro-vo.org/pub/fc/software.html). Las 
aplicaciones son numerosas y diversas. Con Aladin, por ejemplo, podemos trabajar con 
imágenes, TOPCAT es útil para tablas de datos y además nos permite hacer 
representaciones gráficas, VOSA o VOSpec se utilizan para espectros.  
 
Estas herramientas son útiles ya que son compatibles con el estándar de VO. Esto nos 
permite por una parte encontrar los datos de diferentes catálogos de forma muy sencilla, 
y además trabajar con ellos sin necesidad de realizar ajustes de formato, ya que éste 
responderá al mismo estándar VO.    
 
A continuación describiremos tres casos prácticos utilizando herramientas VO. 
 
 
4.1  MUESTRA DE LCBGs  
 
Este ejemplo de explotación científica vamos a realizarlo con la ayuda del formulario 
web y la aplicación de VO TOPCAT (Tool for OPerations on Catalogues And Tables).  
 
El objetivo es contribuir con las galaxias UCM a una muestra de LCBGs (Luminous 
Compact Blue Galaxias). Para ello debemos localizar las galaxias de nuestra 
Exploración que cumplen los criterios de las LCBGs, esto es: Mb≤ -18.5,  SBe≤ 21 y 
(B-V) ≤ 0.6. En nuestro caso no tenemos datos de V, así que el criterio será (B-r) ≤ 0.8.  
 
Una vez halladas las galaxias, nos interesarán las medidas de redshift (z), magnitud 
absoluta en B (Mb), Brillo superficial (SBe), índice de color, radio efectivo (Re), tasa de 
formación estelar (SFR), masa de estrellas (M_star) y metalicidad. 
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Estas medidas se utilizarán para demostrar la capacidad de derivar parámetros globales 
de una muestra de LCBGs con espectroscopia tradicional (no 3D).  
Un estudio similar de las medidas globales de una muestra completa de LCBGs a d≤200 
Mpc se llevará a cabo utilizando los datos fotométricos y espectroscópicos publicados 
en el SDSS. Este estudio servirá de base para caracterizar las propiedades estadísticas de 
una muestra completa de LCBGs en el Universo cercano, de la cual se ha seleccionado 
una submuestra para su estudio detallado con espectroscopia 3D en óptico y en radio. 
 
Para hacer esta selección vamos a obtener los datos desde el formulario web. Así pues, 
en primer lugar hacemos una consulta tal que nos devuelva para todas las galaxias estas 
tablas: fotometría en Johnson B, índices de color, cosmología, abundancias y modelos 
de población estelar. Guardamos cada una de las tablas que nos sean devueltas en 
formato ASCII. 
 
A continuación iniciamos TOPCAT y cargamos las tablas que hemos guardado. Al 
hacerlo, es importante indicar que el formato de las tablas es ASCII. Una vez hecho esto 
veremos la ventana principal de TOPCAT así: 
 
 
 
 
 
Recordemos que en nuestras tablas hay mucha información contenida, para seleccionar 
solamente aquella que nos interesa vamos a ver la cabecera de la tabla, haciendo clic en 
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display column metadata, que es el sexto icono que vemos en la imagen. Desde ahí 
podremos seleccionar aquellas columnas que queremos que se muestren en la tabla. 
 
Una vez tenemos en cada tabla las magnitudes que nos interesan, vamos a juntar todas 
las tablas en una sola. Esto se hace en Joins, Match. Ahí indicamos qué tablas queremos 
juntar y qué magnitud queremos comparar para hacer la unión de filas correctamente. 
En nuestro caso se ha escogido como algoritmo “exact value” y como columnas a 
comparar el nombre UCM de las galaxias. La tabla resultante es la siguiente, donde no 
se han mostrado todas las filas: 
 
 
 
 
 
Como podemos observar, para algunas galaxias no tenemos datos del índice de color. 
En concreto existen 34 de las 191 galaxias que carecen de él, y que se van a descartar 
por la imposibilidad de aplicarles los criterios de selección. 
 
Con esta tabla ya estamos en condiciones de aplicar los criterios de selección. Par ello, y 
de nuevo desde display column metadata creamos tres nuevas columnas, cada una de 
ellas para un criterio de selección. Al crear una nueva columna nos aparece el siguiente 
cuadro de diálogo: 
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Donde podemos nombrar la columna como se desee. Lo importante es la expresión que 
pongamos para la columna. En este apartado se pueden introducir fórmulas de todo tipo 
y además, como es nuestro caso, hacer comparaciones. Cuando creemos una columna 
como en la imagen superior, nos aparecerá una nueva columna de booleanos, cuyo valor 
será true en caso de ser cierta la condición que hemos escrito, donde $13 es el 
identificador de la columna, que podemos ver al consultar la cabecera de la tabla. En 
este caso se está refiriendo a la columna de SBe.  
 
Con las tres nuevas columnas creadas, no tenemos más que crear una tercera columna 
cuya expresión será “$14==true&$15==true&$16==true”. Es decir, estamos creando 
una columna cuyas filas serán true cuando las otras tres condiciones sean también true.  
 
Para obtener una tabla que contenga sólo aquellas galaxias que cumplan las tres 
condiciones, es decir las LCBGs, seleccionaremos aquellas cuya última columna sea 
true y entonces con Subset, Subset from selected rows obtendremos el resultado final, 
que mostramos a continuación: 
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Como vemos, 12 galaxias de nuestro catálogo cumplen los criterios para las LCBGs. 
 
 
El proceso que hemos seguido para hacer la selección de galaxias se ha complicado por 
el hecho de tener que hacer las consultas en el formulario web, copiar y guardar las 
tablas como ascii, cargarlas por separado en TOPCAT y por último tener que unirlas.  
 
En el siguiente ejemplo vamos a comprobar que utilizando el servicio VO es mucho 
más rápido y sencillo recuperar nuestros datos con una herramienta VO. 
 
 
 
 
4.2  PLANO FUNDAMENTAL DE GALAXIAS    
        CON FORMACIÓN ESTELAR 
 
Recientemente se ha encontrado una relación entre la tasa de formación estelar, la 
metalicidad y la masa de estrellas para galaxias con formación estelar. En concreto, se 
ha llevado a cabo un estudio con galaxias con formación estelar de la main galaxy 
sample del Sloan Digital Sky Survey – Data Release 7 (SDSS-DR7) cuyo resultado ha 
sido un plano fundamental que se obtiene al representar en 3D las tres magnitudes 
previamente mencionadas (2010arXiv1005.0509L). 
 
En este apartado vamos a reproducir este gráfico en 3D para comprobar si las galaxias 
de la Exploración UCM se ajustan también a este plano fundamental. Para ello 
utilizaremos de nuevo TOPCAT. 
 
Al iniciar el programa, en el menú superior tenemos la opción VO, ConeSearch. Desde 
aquí vamos a obtener nuestros datos: 
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En la ventana que nos aparece buscaremos nuestro servicio VO, introduciendo en 
ConeSearch URL la dirección http://sdc.cab.inta-csic.es/gucm/ConeSearch/vosearch.jsp 
o bien buscando el servicio en Registry. 
 
A continuación introducimos unas coordenadas y un radio suficientemente grande para 
que el resultado de la búsqueda englobe todo nuestro catálogo. Este resultado nos 
aparecerá en forma de tabla, como la siguiente: 
 
 
 
Con estos resultados seleccionamos las columnas de las magnitudes que nos interesan: 
tasa de formación estelar, metalicidad, masa de estrellas y sus respectivas 
incertidumbres. Con nuestra tabla de datos construida, pasamos ya a representar 
gráficamente desde Graphics, 3D. Se abre ahora una nueva ventana donde podemos 
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introducir las diferentes coordenadas así como sus incertidumbres, seleccionando la 
columna correspondiente mediante un menú desplegable: 
 
 
 
En el artículo citado aparecen las siguientes proyecciones del gráfico en 3D, que vamos 
a reproducir para comparar el comportamiento: 
 
 
 
Transformación de la base de datos de las galaxias de la exploración UCM al estándar del VO 
  35  
Si arrastramos el gráfico obtenido en 3D con el ratón, podemos rotarlo en cualquier 
dirección. Así, conseguimos las proyecciones sobre los mismos ejes: 
 
 
 
Hemos diferenciado las galaxias SBN/DANS en rojo y las BCD/HIIH en azul. Los 
colores más débiles indican que los puntos están más profundos en el gráfico. A partir 
de estas gráficas ya podemos intuir que nuestros datos no se ajustan a los del artículo 
citado, sin embargo vamos a hacer una comprobación más rigurosa. La ecuación del 
plano que se obtiene en el artículo es: 
 
 
Donde α = 1.205±0.008, β= 0.460±0.004, γ= -0.79±0.07. Esto es: 
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Vamos a realizar una representación y el correspondiente ajuste lineal a la anterior 
ecuación para comprobar la desviación de nuestros datos: 
 
 
 
Donde la regresión lineal la hemos hecho desde Row Subsets, en la misma ventana de 
gráficos. Los parámetros a, b y c son los mismos que para la ecuación del plano, y en 
estas circunstancias la pendiente de esta gráfica debería ser igual a la unidad, como se 
puede apreciar en la gráfica del artículo mostrada anteriormente. Sin embargo, la 
pendiente obtenida es de 0.422 y la dispersión de puntos muy grande. Así pues, 
podemos concluir que los datos de nuestras galaxias no se ajustan a dicho plano 
fundamental. El estudio de este resultado científico queda entonces abierto para futuros 
trabajos. 
 
 
 
4.3  ESTUDIO DE LA EXPLORACIÓN UCM     
 
En este ejemplo vamos a trabajar exclusivamente con los datos de la Exploración UCM, 
y vamos a comprobar cómo TOPCAT es una herramienta idónea para estudiar las 
relaciones entre las magnitudes de nuestro catálogo. 
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Siguiendo el mismo procedimiento de obtención de nuestros datos con TOPCAT que en 
el apartado anterior, es decir, utilizando la opción VO, ConeSearch, vamos a realizar 
algunos gráficos y ajustes. 
 
En primer lugar vamos a representar la magnitud absoluta en el azul frente a la anchura 
equivalente de Hα:  
 
 
Podemos observar segregación de la población de SBN, cuyas galaxias tienden a ser 
más brillantes, frente a la población de HII que tienden a ser más débiles. 
 
Por otra parte podemos observar la relación estructural universal por la que las galaxias 
con magnitudes absolutas más brillantes presentan anchuras equivalentes más altas. 
Esto es debido a que la contribución relativa del proceso de formación estelar a la 
luminosidad total de la galaxia es mayor para las galaxias de menor luminosidad. 
 
Las galaxias Seyfert (verde) no siguen la tendencia general porque tienen la 
contaminación de un agujero negro, que suele presentarse en objetos muy masivos, por 
lo que sólo vemos el fenómeno Seyfert en la parte de las galaxias más masivas de la 
muestra. 
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A continuación representaremos la magnitud absoluta en el azul frente al logaritmo de 
la luminosidad en Hα: 
  
La luminosidad en Hα es un trazador directo de la tasa de formación estelar instantánea 
y presenta una clara correlación con la magnitud absoluta, dado que de manera general 
las galaxias más luminosas tienden a presentar brotes de formación estelar más intensos. 
 
Cabe notar que las poblaciones de las galaxias tipo HII y tipo SBN siguen dos 
tendencias similares pero paralelas, de manera que para una magnitud absoluta dada, las 
galaxias HII tienen fuerzas de brote mayores, y por lo tanto tasas de formación estelar 
mayores. 
 
Las galaxias Seyfert (verde) presentan luminosidades Hα muy intensas debido a que hay 
una contribución originada en el objeto compacto, que no está relacionada con el 
proceso de formación estelar. 
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4.4  TRABAJO CON DIFERENTES CATÁLOGOS  
 
En el siguiente ejemplo vamos a trabajar con Aladin Sky Atlas, con el objetivo de 
comprobar la interoperabilidad que nos ofrece VO para trabajar con diferentes 
catálogos.  
En primer lugar vamos a realizar una búsqueda. En este caso vamos a introducir el 
nombre de una galaxia: ucm0000+2140 y vamos a comprobar cuántos catálogos nos 
dan un resultado para la búsqueda. Para ello, desde la pantalla principal de Aladin 
vamos a File, Open. Nos aparecerá entonces una ventana de Server Selector, y desde ahí 
vamos a la pestaña de all VO. En Target escribimos el identificador de la galaxia y 
desde Detailed list podemos ver los servicios disponibles de imágenes, catálogos y 
espectros.  
Existen dos opciones, o bien realizamos una búsqueda para todos los servicios, o 
podemos escoger solamente aquellos que nos interesen. En este caso vamos a realizar 
una búsqueda amplia. Nos aparecerán entonces aquellos servicios para los que se 
obtenga un resultado a la query: 
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Vamos a escoger por ejemplo POSSII (ESO)  para obtener una imagen, 2MASS y 
Simbad que se encuentan en el CDS, y nuestro catálogo de galaxias que está en Madrid. 
El resultado es el siguiente: 
 
 
 
Así pues, vemos que con los servicios VO se consigue una mayor agilidad en la 
búsqueda y gestión de datos. Dadas unas coordenadas o un identificador podemos saber 
rápidamente qué catálogos tienen datos para el objeto con el que trabajamos, y además 
ver qué datos son estos y trabajar directamente con ellos, sin importar en qué lugar estén 
almacenados.  
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5.  CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO  
 
Con este trabajo académicamente dirigido se ha logrado poner en marcha un servicio 
VO para el catálogo de galaxias con formación estelar de la UCM. Gracias a este 
servicio el acceso y tratamiento de los datos será, a partir de ahora, más sencillo y 
efectivo, tanto para los miembros de la UCM como para cualquier otro investigador. 
 
Además, el servicio está integrado en el Centro de Datos Científicos del Centro de 
Astrobiología (CAB), lo que asegura visibilidad y mantenimiento a largo plazo. 
 
Por otra parte existen algunas mejoras y complementos que se podrían hacer sobre este 
trabajo, para así conseguir un servicio VO y una página web más completas. A 
continuación citamos una serie de sugerencias a realizar en un futuro. 
 
En primer lugar cabe destacar que la base de datos que hemos creado así como la página 
web de consulta, contienen más información de la que posteriormente el Servicio VO 
muestra. Así pues con la base de datos se ha dejado el camino abierto a ampliar la 
información de la exploración UCM en VO. En concreto, sería muy interesante 
implementar el servicio para imágenes y espectros. 
 
Por otra parte la página web de consulta se podría completar para que ofreciese otras 
funcionalidades, como por ejemplo la devolución de los datos en otros formatos además 
de en HTML, o bien que existiera la posibilidad de realizar la búsqueda de una lista de 
nombres o coordenadas.  Una explicación de la exploración UCM se podría incluir antes 
del formulario en la misma página de inicio. También sería interesante que en las tablas 
de resultados se incluyera un enlace VO por cada objeto, que nos condujera a toda la 
información espectroscópica, fotométrica y de catálogos existente.   
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